J 



Europalsches Patentamt ~~ 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 





@ Numero de publication : 0 559 540 A1 



® 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



@ Numero de dep6t : 93400517.4 
(§) Datede depfit: 01.03,93 



©Int. CI. 6 : F02P 17/00 



® Priorite: 03.03.92 FR 9202529 

© Date de publication de la demande : 
08.09.93 Bulletin 93/36 



(84) Etats contractants designes : 
DE GB IT 

© Demandeur: MARELLI AUTRONICA 
19 Rue Lavoisier 
F-92002 Nanterre (FR) 



Inventeur : Boucly, Bernard 
78, rue de Glatigny 
F-78150 Le Chesnay (FR) 
Inventeur : Nader, Jean-Pierre 
73, rue Eugene Labiche 
F-78290 Crolssy sur Seine (FR) 



@ Mandataire : Berogln, Francis et al 

Cabinet Piasseraud 84, rue d'Amsterdam 
F-75009 Paris (FR) 



(g) Dispositif d'allumage electronlque a bobine pour moteur * allumage commando. 



@ Le dispositif comprend un commutateur de 
coupure (18) electronique pour moteur a 
combustion interne a allumage commando par 
bougie placee en serie avec le secondaire d'une 
bobine, comprenant un commutateur de cou- 
pure (18) place dans le circuit de charge du 
primaire (16) d partir d'une source (Vbat), des 
moyens de mesure du courant de charge desti- 
nes 6 fournir, sur une sortie, un signal au 
reponse au depassement d'une valeur deter- 
mines, inferieure au courant necessaire pour 
creer la tension d'allumage par coupure du 
primaire. Le dispositif comprend de plus des 
moyens de transposition de la tension primaire 
pour former I'image de la tension secondaire et 
fournir, sur ladite sortie, un signal lorsque la 
tension secondaire devient inferieure & un seuil 
determine indiquant la fin de I'etincelle a. la 
bougie. 
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La presents invention a pour objet un dispositif 
d'allumage commande par bougies, pour moteur £ 
combustion interne, du type dit "electronique" 
comportant une unite de calcul et de commande, teile 
qu'un micro-processeur, commandant un commuta- 
teur de coupure place dans le circuit de charge du pri- 
maire d'une bobine a partir d'une source, telle que la 
batterie d'un v6hicule 6quip6 du moteur. 

On a d6]£ propose un tel dispositif comprenant 
des moyens de detection destines a fournir, sur une 
sortie vers I'unite de commande, un signal lorsque le 
courant de charge du primalre depasse une valeur de- 
terminee h (inferieure au courant l 2 £ couper pour 
creer la tension d'amorgage d'etincelle £ la bougie). 

Du fait que I'instant T 0 de debut de la charge de 
ia bobine est fixe par I'unite de commande, la 
connaissance de I'instant T, auquel le courant depas- 
se ia valeur determinee U permet de determiner la du- 
ree t 2 Juste suff isante pour obtenir le courant primalre 
n6cessaire pour que sa coupure donne la tension 
d'amor$age requise. 

L'instant de debut de la charge peut ainsi etre 
ajuste de fa$on optimale par I'unite de commande. 

L'invention vise notamment £ fournir un dispositif 
du type ci-dessus permettant a I'unite de commande 
de disposer d'une information sur la duree de I'etin- 
celle entre les electrodes de la bougie, sans pour cela 
necessiter sortie supplemental^ vers I'unite de 
commande. 

Pour cela, Invention propose notamment un dis- 
positif qui comprend, de plus, des moyens de trans- 
position de la tension primaire pour former I'image de 
la tension secondaire et fournir, sur ladite sortie, un 
signal lorsque la tension secondaire devient inferieu- 
re £ un seuil determine indiquant la fin de l'6tincelle 
£ la bougie. 

La pr6sence de ces moyens de transposition per- 
met a I'unite de commande de d6celer un 6tat anor- 
mal (court-circuit ou circuit ouvert), r6v6l6 par le 
maintien de la tension d'arc pendant une duree supe- 
rieure ou inferieure £ une plage que l'exp£rience a re- 
vele comme normale. 

Dans la pratique, le maintien de la tension d'arc 
pendant une dur6e comprise entre environ 0,4 ms et 
2 ms indiquera un fonctionnement correct ; une ten- 
sion d'arc pendant moins de 0,4 ms indiquera une pro- 
babilite 6lev6e de circuit ouvert tandis qu'une tension 
d'arc d'une duree superieure 6 2 ms indiquera une 
probability 6lev6e de court-circuit 

Les moyens de transposition peuvent notamment 
utiliser le fait que, lorsque le courant au primaire s'est 
annule, la difference entre ia tension V p aux bornes 
du primaire et la tension de la source Vbat est egale 
a. la tension au secondaire V 8 , divlsee par le rapport 
de transformation N. Un circuit de transposition utili- 
sant cette constatation peut notamment comprendre, 
en serie entre la borne du primaire non reliee £ la 
source et la masse, la jonction emetteur-collecteur 



d'un transistor dont les resistances de collecteur et 
d'emetteur sont proportionn6es de fa$on que la ten- 
sion aux bornes d'une des resistance soit represen- 
tative de la difference entre la tension aux bornes du 
5 primaire et la tension de source. 

Ce montage permet notamment, en comparant la 
tension representative de la tension secondaire a. plu- 
sieurs seuils, de determiner les caracteristiques de 
I'arc, par exemple en tenant compte de ce que la ten- 
w sion d'ionisation (g6n6ralement de I'ordre de 10 
KVolts) est nettement superieure a, la tension de main- 
tien de I'arc, g6n6ralement comprise entre 500 et 
1000 Volts. Les slgnaux indiquant le passage succes- 
sif aux divers seuils peuvent etre encore 6mis sur la 
15 mfime sortie. 

Dans une autre variante de realisation, une infor- 
mation precise sur la tension d'etincelle peut etre 
fburnie & I'unite de calcul etde commande en num6- 
rlsant la tension representative de la tension secon- 
20 daire. 

Lorsque le dispositif comprend plusieurs bobi- 
nes, les moyens de diagnostic (moyens de detection 
du passage d'un courant de charge au-dessus d'un 
seuil et moyens de transposition) peuvent etre 
25 communs a. I'ensemble des bobines. 

La mesure de la dur6e d'etincelle peut etre prise 
en compte par I'unite de calcul et de commande pour 
ajuster le courant primaire auquel est effectu6 la cou- 
pure, cela af In de garantir par exemple une dur6e 
30 d'etincelle suff isante pour 6viter les imbrG!6s. 

L'invention sera mieux comprise & la lecture de la 
description qui suit d'un mode particulier de realisa- 
tion, donn6 a titre d'exemple non limitatif. La descrip- 
tion se r6fere aux dessins qui I'accompagnent, dans 

35 lesquels: 

- la f igure 1 est un schema fonctionnel de pnn- 
cipe d'un dispositif selon un mode particulier 
de realisation de l'invention; 

- la figure 2 montre les courbes representatives 
40 de la variation, en fonction du temps t, du cou- 
rant l p dans le primaire de la bobine, de la ten- 
sion V c image de la tension d'arc et de la sortie 
V d vers I'unite de calcul, au cours d'une se- 
quence d'allumage; 

4$ - la figure 3 montre une constitution possible du 
dispositif de la figure 1. 
Le dispositif dont ia constitution de principe est 
montr6e sur la figure 1 est destine a. I'allumage d'une 
chambre de combustion de moteur & combustion in- 
50 terne, 6quip6e d'au moins une bougie 10 plac6e en 
s6rie avec le secondaire 1 2 d'une bobine 1 4. Le pri- 
maire 16 de la bobine est reli6 £ une source d'alimen- 
tation (batterie du v6hicule en g6n6ral), de tension 
Vbat Le courant l p qui parcourt le primaire 16 est 
55 commande par un commutateur de puissance 18. 
Une resistance 20 est montee en s6rie entre le 
commutateur 18 et la masse de fagon £ fournir £ ses 
bornes une tension V representative du courant l p . 
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Le commutateur 1 8 est commands a la fermeture 
et a rouverture par una unite de calcul et de comman- 
do 22, comportant g6n6ralement un mlcro-proces- 
seur, fixant i'lnstantT 0 de fermeture du commutateur 
et I'instant T 2 d'ouverture. Ce commutateur peut etre 
command6e par I'unite 22 par I'intermedlaire de 
moyens permettant d'6viter I'apparition d'une pr6- 
6tincelle, du genre d6crit dans la demande de brevet 
francais N° 92 02300. 

Le dispositif de la figure 1 comprend des moyens 
de detection fournissant un signal lorsque le courant 
l p de charge dans le primaire d6passe une valeur d6- 
terminee l 1f 6gale par exemple 64,5 Amperes lorsque 
le courant l 2 a couper pour obtenir une etincelle de 
quality satisfaisante est de 6 Amperes. Ces moyens 
comprennent un comparateur 24 dont une entr6e re- 
coit la tension V aux bornes de la resistance 20 et I'au- 
tre une tension de reference V rt . Ainsi la tension V d 
appliquee a l'entr6e de diagnostic de I'unite de calcul 
et de commande 22 passe de la tension logique V* 
(+ 5 Volts par exemple) a z6ro lorsque l p d6passe la 
valeur h. 

A partir de la dur6e t t entre le d6but T 0 de la char- 
ge du primaire, f ixe par I'unite 22, et I'instant T, de de- 
passement de I,. I'unite 22 peut determiner le temps 
t 2 necessaire pour arriver au courant l 2 et, pour I'allu- 
mage suivant, determiner T 0 de facon appropri6e. 

Les moyens de transposition du dispositif de la fi- 
gure 1 comprennent. par exemple. 6 partir de la jonc- 
tion entre le primaire 16 etle commutateur 18, la jonc- 
tion emetteur-collecteur d'un transistor bipolaire 26, 
de type PIMP, et les resistances d'6metteur et de col- 
lected 28 et 30, de valeurs respectives R« et F^. La 
tension V c aux bornes de la resistance Rc est, lorsque 
la base du transistor 26 estreliee a la tension de sour- 
ce Vbat : 

V c = (V p - Vbat).Ro/Re 
On dispose ainsi d'une tension representative de 
la tension d'6tincelle au secondaire, lorsque le cou- 
rant l p est nul. Un condensateur 30 de faible valeur 
(100 nF par exemple) est avantageusement place en 
parail&le avec la resistance 30, pour assurer un f iltra- 
ge. 

La tension V c est une image de la tension d'6tin- 
celle au secondaire, lorsque le courant l p est nul du 
fait que le commutateur 18 est coupe. Cette tension 
V c peut 6tre compare a une tension de reference V^, 
dans un comparateur 34. La tension de reference V* 
est choisie de facon que le passage de V c au-dessous 
de V^ indique la fin de retincelle & la bougie 10. 

Dans le mode de realisation illustr6, la sortie du 
comparateur 34 attaque I'entr6e de diagnostic de 
I'unite de calcul et de commande 22. L'ensemble des 
comparateurs 24 et 34 constitue alors requivalent 
d'un circuit OU, qui passe & retat bas 6 lMnstantT 3 (fi- 
gure 2). En effet le comparateur 34 passe a retat bas 
* rinstantT 2 , lore de la coupure du circuit primaire, et 
y reste jusqu'a I'instant T 3 . 



Plusieurs comparateurs 34 peuvent etre mont6s 
en paralieie, pour fournir des signaux successifs, qui 
cette fois peuvent §tre impulsionnels, sur l'entr6e de 
diagnostic de I'unite 22. pour des valeurs de plus en 
5 plus basses de la tension au secondaire, par exemple 
lore du passage de la tension secondaire de la valeur 
necessaire & I'ionisation * la valeur de maintien. 

Dans le cas ou plusieurs bobines sont 6quip6es 
d'un m6me ensemble de diagnostic (elements dans le 
10 cadre en traits mixtes de la figure 1) un element 36 a 
conduction unidirectionneile est interpose entre che- 
que bobine et cet ensemble. 

II faut encore noter que la dur6e U donne une in- 
dication sur retat du systems d'allumage, une dur6e 
1 5 courte ti (par exemple lnf6rieure £ 1 ,5 ms pour une 
tension de source Vbat de 13,5 Volts), indiquant une 
probability 6lev6e de court-circuit au primaire ). 

Diverses constitutions materielles du circuit de 
principe de la figure 1 sont possibles. La figure 3, ou 
20 les elements correspondent a ceux de la figure 1 por- 
tent le mfime num6ro de reference affecte de I'indice 
a, montre une constitution dans laquelle cheque 
commutateur 18a associ6 a une bobine 14a est cons- 
titue par un transistor IGBT. De plus, dans le cas illus- 
25 tr6 sur la figure 3, chaque bobine 14a comporte deux 
secondaires 12a, chacun en s6rie avec une bougie 
10a. Cette solution permet, pour un moteur a quatre 
cylindres, d'avoir seulement deux ensembles 38 a 
commutateur associ6s a un ensemble de diagnostic 
30 unique du genre montr6 par un cadre en traits mixtes 
sur la figure 1 . Un seul des ensembles 38 est montr6 
en detail sur la figure 3. 

Les comparateurs 24a et 34a recoivent des ten- 
sions de reference respectives fournies par des ponts 
35 de resistance places entre la tension logique Vcc et la 
masse. L'ensemble des deux comparateurs constitue 
encore un circuit OU, qui attaque I'entree de diagnos- 
tic de I'unite de calcul et de commande 22 par I'tnter- 
m6diaire d'un filtre r6sistance-capacit6 et d'un inver- 

40 seur40. 

Chacun des transistors IGBT 18a peut etre 
commande a partir d'une broche particuli6re de sortie 
de I'unite de calcul et de commande 22, par exemple 
par I'interm6diaire d'un montage du type d6crit dans 
45 la demande de brevet fran$ais deja mentionn6e. 
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Revendlcations 

1 . Dispositif d'allumage eiectronique pour moteur a 
combustion interne a allumage commande par 
bougie plac6e en s6rie avec le secondaire d'une 
bobine, comprenantun commutateur de coupure 
(18,18a) place dans le circuit de charge du pri- 
maire (16,16a) a partir d'une source (Vbat). des 
moyens de mesure du courant de charge desti- 
nes a fournir, sur une sortie, un signal en r6ponse 
au depassement d'une valeur d6termin6e, inf6- 
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rieure au courant necessaire pour creer la tension 
d'allumage par coupure du primaire, 

caracterise en ce qu'll comprend de plus 
des moyens (28,26,30 ou 28a,26a,32a) de trans- 
position de la tension primaire pour former I'ima- 
ge de la tension secondaire etfournlr, surladite 
sortie, un signal lorsque la tension secondaire de- 
vient inferieure a un seuil d6termine indiquant la 
fin de Tetincelle 6 la bougie. 

2. Dispositif suivant la revendication 1, characterise 
en ce que les moyens de transposition compren- 
nent, en serie entre la borne du primaire (16,16a) 
non reliee a la source et la masse, la jonction 
emetteur-collecteur d'un transistor (26,26a) et les 
resistances de collecteur et d'emetteur, propor- 
tionnees de facon que la tension aux bornes 
d'une des resistances soit representative de la 
difference entre la tension aux bornes du primai- 
re et la tension de source. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2 pour mo- 
teur a plusieurs cylindres et au moins une bougie 
par cylindre, caracterise en ce que les moyens de 
mesure et les moyens de transposition sont 
communs a tous les cylindres et en ce qu'une dio- 
de respective (36,36a) est interposee entre le pri- 
maire de chaque bobine et les moyens de trans- 
position. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les 
moyens de mesure et les moyens de transposi- 
tion comprennent egalement un comparateur 
(34,34a) dont une entree recoit une tension de re- 
ference et I'autre entree recoit la tension aux bor- 
nes de celle des resistances d'emetteur et de col- 
lecteur qui est reliee & la masse. 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les 
moyens de transposition sont relies & un conver- 
tisseur analog ique-num6rique fournissant une 
indication sur la variation de la tension d'arc de la 
bougie respective. 
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